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Bei einer Bremsdruck-Sieuereinrichtung fOr teih Stra&en- 
fahrzeug mit blockierg^chutzter Bremsaniage; deren 
Bremsgerat einen Vakuum^B.rerriskriaftverstarker umfaSt; der;. 
eine an den Saugstutzen des f ahrzeugmotors aageschlbsse- . 
ne Unterdruckkammer und: eine Arbeitskammer hat; die.Ober 
ein mittels des Bremspeidals- betatigbares Steuerteil mit 
einem hoheren Druck beaufschlagbar ist. ist ein die Position- . .' 
des Bremspedals erfassender Positiohsgeber yorgesehen; 
der Ausgangssignate erzeugt, aus deren Verarbeiturig eine 
elCKtronische Steuereinhert Ansteuersignale fur eipe Brems- ; ' 
druck-Stelleinrichtung erzeugt, mittels derer' ih.die Rad- ■. 
bremsen ein hoherer Bremsdruck einkoppelbar.ist;.als es.der 
momentanen Pedalstellung ansoristen'entsprache. Eine d«r- 
artige Ansteuerung der Bremsdruck-Stelteinrichtung wird 

ausgelost. wenn die Geschwindigkeit; • niit der das ■ 
Bremspedal betatigt wird; einen vorgegebenen Schwelle.n- 

wert uberschreitet. Der?Bremskraftverslarker ist mit einer . 

Magnetventilanordnung versehe.n, die durch das fur /^;^'*^^ 
erzeugte Signal aus einer Grundstellurig/ inv.der ein Druck- 
ausgleich zwischen der VakuunSkammer und-der. Arbeits-.. 
kammer des Bremskraftverstarkers e rf otg en' ken h / lessen * 
Arbeitskammer jedoch riur uber 'das Steuerteil mil der . , 
AuSenatmosphare verbin^bar.ist,- in eine..'Funktionsstellu"ng.\ 
steuerbar ist, in der die^Arbeit$kamrner rnit d$m ; Unnge*- 
bungsdruck beaufschlagt.liedoch gegeri die-Unterdruckkam-': 
mer abgesperrt ist. ^ .: ," • ' . .. • . . 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft eine Bremsdruck-Steuerein- 
richiung fur ein StraBenfahrzeug mit hydraaltscher 
Bremsanlage. vorzugsweise Zweikreis-Bremsanlage. 5 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Als 
Bremsgerat ist bei dieser Bremsanlage ein iiber einen 
Vakuum-Bremskraftverstarker ublicher Bauan betatig- 
barer Hauptzylinder vorgesehen, der den Bremskreisen 
je einzeln zugeordnete Ausgangsdruckriiume hat. Der 10 
pneumaiische Bremskraftversiarker hai eine an den An- 
saugstuizen des Fahrzeugmotors angeschiossene Un- 
terdruckkamnner und eine gegeniiber dieser durch den 
Arbeitskolben des Bremskraftversiarkers beweglich ab- 
gegrenzte Arbeiiskammer, die uber ein die Funktion 15 
eines 3/3-Wege-RegelvenLils vermittelndes Steuerteil, 
das mittels des Bremspedals betatigbar isu mil einem 
hoheren als dem an dem Ausgangsstuizen des Fahr- 
zeugmotors herrschenden Druck beaufschlagbar ist, 
wodurch der Hauptzylinder mit einer gegeniiber der 20 
bloBen Pedalkrafi verstarkten Kraft betatigbar ist, die 
den Bremsdruck-Aufbau in den Radbremsen unier- 
stiitzt. Als em Element der Bremsdruck-Steuereinrich- 
tung ist ein die Pedalsiellung uberwachender Wegbzw. 
Positionssensor vorgesehen. der fur die Momentan-Po- 25 
siiion des Bremspedais und damit auch fiir Anderungen 
derselben charakieristische elektrische Ausgangssigna- 
le erzeugt, aus deren Verarbeitung mittels einer elektro- 
nischen Steuereinheit Ansteuersignale fur eine Brems- 
druck-Sielleinrichtung gewonnen werden, mittels derer 30 
- bei Ansteuerung — in die Radbremsen ein hoherer 
Bremsdruck einkoppelbar ist als der nach der momenta- 
nen Pedalsiellung ansonsten zu erwariende Brems- 
druck, wobei eine Ansteuerung der Bremsdruck-Stell- 
einrichtung ini Sinne der erhohten Bremsdruck-Entfal- 35 
tung ausgelost wird. wenn die Geschwindigkeit (jx mil 
der das Bremspedal betatigt wird, groBer ist als ein vor- 
gegebener Schwelienwert (ps- Anstelle oder in ICombi- 
nation mil einer Oberwachung der Pedalposition und 
deren Anderungsgeschwindigkeit kann auch die Kraft 40 
Kp mit der der Fahrer das Bremspedal betatigt und 
deren Anderungsraie Kp iiberwacht und die erhohte 
Bremskraft-Entfaltung ausgelost werden, wenn die An- 
derungsraie Kp einen Schwelienwert Ks iibersteigt. Es 
ist vorausgesetzt, daB das Fahrzeug mil einem Aniiblok- 45 
kiersystem ausgerustet ist. das bei einer Bremsung auf 
dynamisch stabiles Verzogerungsverhalten des Fahr- 
zeuges regelt. 

Eine derartige Bremsdruck-Steuereinrichtung wird 
fur eine selbsttatige Steuerung eines durch die DE 50 
40 28 290 C\ bekannten "Verfahrens zur Verkurzung 
des Bremsweges in kriiischen Fahrsituationen" benotigt. 
gemaB weichem, wenn bei der Pedalbetatigung der Ge- 
schwindigkeits-Schwellenwert (ps Ciberschritten wird. in 
kurzestmoglicher Zeit ein moglichst hoher Bremsdruck 55 
bis hin zu dem eine Vollbremsung ergebenden Brems- 
druck aufgebaui wird, wobei der Bremsdruck jedoch 
durch die "dominante" Wirkung des Antiblockiersy- 
stems entsprechend den jeweils herrschenden StraBen- 
verhaltnissen begrenzt wird. 

Die Realisierung dieses Bremsdruck-Sieuerungskon- 
zepts ist z. B. mittels einer Bremsdruck-Sielleinrichtung 
moglich, die, in Analogic zu einer Antriebs-Schlupf-Re- 
geleinrichtung (ASR) welche nach dem Prinzip arbeitet, 
ein zum Durchdrehen neigendes. angetriebeues Fahr- 65 
zeugrad durch selbsttatige -Akiivierung seiner Rad- 
bremse wieder zu verzogern, diese Funktion auch fur 
die Radbremsen der nicht angetriebenen Fahrzeugra- 
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der vermitteli, wenn der Schwelienwert der Geschwin- 
digkeit iiberschritien wird. mit der der Fahrer das 
Bremspedal betatigt. 

Eine derartige Realisierung einer auf samtliche Rad- 
bremsen wirkenden Bremsdruck-Steuereinrichtung in 
Analogie zu einer ASR. die eine Absperrung der Brems- 
kreise gegen das Bremsgerat erfordern wurde. hatie 
jedoch den Nachteil. daB mit dem Einsetzen des auto- 
matisch gesteuerten Bremsvorganges jegliche Riickwir- 
kung des in die Radbremsen eingekoppelten Brems- 
druckes auf das Bremspedal entfallt. dieses vielmehr 
"han" wird, d. h. nicht mehr weiter niedergedruckt wer- 
den kann und damit eine Pedalreaktion eintritt. die bei 
einer nicht zu geringen Anzahl von Fahrern das Gefiihl 
auslosen wird. daB die Bremsanlage nicht in Ordnung sei 
und dann zu einer inadaquaten Reaktion eines solchen 
Fahrers fiihren wird, beispielsweise einer Zurucknahme 
des Bremspedals und anschlieBender erneuter Betaii- 
gung desselben. weil der Fahrer beispielsweise vermu- 
tei. daB Bremsflussigkeit in den Hauptbremszylinder 
"nachgepumpt" — eingespeist — werden muB und somit 
zu einer MaGnahme — kurzzeitigem Abbruch der 
Bremsung - veranlaBt wird. die in einer eine Vollbrem- 
sung erfordernden Verkehrssiiuation sicher unange- 
messen ware. 

Zur Vermeidung dieses Nachteils sind bei einer zur 
Durchfuhrung des bekannten Verfahrens geeigneten, 
den Gegenstand einer nicht vorveroffentlichten. eige- 
nen Patent DE 41 02 497 Cl bildenden Bremsdruck- 
Steuereinrichtung der eingangs genannten Art den 
Bremskreisen zugeordnete Pufferspeicher vorgesehen, 
die durch ein die Bremsdruck-Stelleinrichtung aktivier- 
endes Ausgarigssignal der elektronischen Steuereinheit 
— venttlgesteuert — an die Druckausgange des Brems- 
gerats anschlieBbar, jedoch gegen die Bremskreise ab- 
gesperri sind und gegen eine geringere Ruckstellkraft 
als eine ansonsten aus einer Ruckwirkung des Brems- 
druckes auf das Bremsgerat resultierende. der Beiaii- 
gungskraft entgegengesetzt gerichteie Reaktionskraft 
aufladbar sind, so daB in diese Pufferspeicher wahrend 
der Bremsung Bremsflussigkeit aus dem Bremsgerat 
verdrangt werden kann. wodurch ein Pedalweg moglich 
wird und auch nach dem Einsetzen der automatischen 
Bremsdruck-Sieuerung ein Pedalgefuhl erhalten bleibt. 
das im wesenilichen dasselbe wie bei einer normal ab- 
laufenden Bremsung ist, so daB der Fahrer durch die 
automatische Bremsdruck-Steuerung nicht irrltiert wer- 
den kann. 

Bei der Bremsdruck-Stelleinrichtung gemaB der DE 
41 02 497 Cl ist jedoch der mit den Pufferspeichern und 
den zu deren bedarfsgerechier Ankopplung an und Ab- 
sperrung gegen das Bremsgerat erforderiichen Magnet- 
veniilen verkniipfte technische Aufwand und Raumbe- 
darf erheblich und insoweit nachteilig. 

Es ist auch bekannt {DE-38 18 708 Al), bei einem 
Fahrzeug mit hydraulischer Zweikreis-Bremsanlage. die 
uber einen eine Vakuum-Kammer {Modulationskam- 
mer), eine Arbeiiskammer und eine Simulationskam- 
mer. die in der Bremsenlosestellung in kommunizieren- 
der Verbindung mit der Arbeiiskammer gehalten ist. 
umfassenden Vakuum-Bremskraftverstarker spezieller 
Bauart betatigbar ist, einerseits eine — bremsdruckab- 
senkende — Antiblockierregelungsfunktion dadurch zu 
erzielen, daB die normaierweise unter einem niedrige- 
ren Druck als dem Atmospharendruck stehende Vaku- 
umkammer ventilgesteuert mit der Umgebungsatmo- 
sphare verbunden wird. wodurch ein auf den Druckstan- 
genkolben des Hauptzylinders der Bremsanlage wir- 
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kender SioBet eine Ruckzugsbewegung erfahri. als de-" 
ren Folge der im Haupizviindcr herrschende Druck re- 
duziert wird. Diese Ruckzugsbewegung fiihri nichi zu 
einer Ruckwirkung am Bremspedal. da die Bnsteueruhg 
der Pedalbeiaiigungskraft iiber e'in Bremsveniil erfolgi. 
dessen Gehause-Verschiebiing ihnerhalb ejnes Simula-' • 
torgehauses durch die Wirkung der in der Arbeiiskam^ 
mer und in der Simulaiionskammer wirkenderirDrucke 
siandig in einer definierien Grundstellung bleibt. gegen 
die Riicksiellkraft von Simulaiionsfederh ;erfolgi. wel- 
che allein das "Pedalgefuhl" besiimmen. dasdem Fahrer 
als Ruckmeldung uber den seinem Wunsch entspre- 
chenden Bremsdruck vermitielt wird. 

Die bekannte Bremsanlage gemaB der pE.-38 18 708 
Al kann auch zur Realisierung einer. Aniriebs-Schiupf- 
Regelung ausgenutzi werden.* indem. unabhangig von., 
einer Pedalbetaiigung der Bremsanlage, ventilgesteuer.i, 
die normalerweise an eiae Unterdruckquelle ange- 
schlossene 5imulationskarr\mer gejgen diese Unter- 
druckquelle abgesperrt und die Arbeitskammer mil dem 
Umgebungsdruck beaufschlagt ; wird, wbdurch der, 
Haupizylinder im Sinne eines Bremsdruckaufbaues be- 
tatigbar isi. Bremsdruckabsenkungsphasen. die im Zuge 
der Antriebs-Schlupf-Regelung. erforderlich werden. 
konnen analog zum Aniiblockier-Regelungsbetrieb ge- 
steuen werden, , 

Wird Jedoch bei der bekapnien Bremsanlage eine Be- 
tatigung derselben durch das Bremspedal .gesteuert. so 
erfolgt der Bremsdruckaufbau steis in Proporiionaiiiat 
zu der Beiatigungskraft. so 'daB mil dieser Bremsanlage 
eine Bremsdruckanhebung" iiber einen vom. Fahrer 
durch seine Beiatigungskraft eingesteuerten Betrag hin- 
aus nicht moglich isi. Die bfkannte Bremsanlage'ist da- 
her nichi zur Realisierung eines automatisch gesteuer- 
len Bremsvorganges geeighei', bei dem in einei- ,einlei- ■ 
tenden Phase einer Bremsung eine gegenuber.der Beta- 
tigungskrafi iiberproportional erhohte Brernsdr.uckeni-. 
fahung moglich sein soil. ' 'z. ' - 

Aufgabe der Erfindung isi es daher, eine zur Durch- 
fuhrung des bekannten V^rfahrens geeignete Brems- 
druck-Sieuereinrichtung der eingangs genannien Art 
anzugeben, die bei gleichwohl eirifachem' und.'kosten- 
giinstigem Aufbau eine veHahrensgerechte Sieiierung 
eines mit einer hohen Fahrzeugverzoge.rung: verknupf- 
len auiomatischen Bremsvorganges ermoglichi und 
hierbei eine der gewohnten Piedalweg-ZBrernskraft- 
Korrelation weiigehend enisprechende .Pedair^akiion. 
ergibi. , . / . . • . • 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB /durch die 
kennzeichnenden Merkmale .des F'atenianspruch's I ge- 

lOSl. i ■ ' . •■ 

Mitiels einer hiernach als Zusaizeinrichtung- an dem 
Vakuum-Bremskrafiverstaf'ker vorgesehenen .Magnei- 
veniilanordnung. die (bei Ansteuerung mit dem. fur die 
rasche Betatigung des-Bre/nspedals charakieristischen 
Ausgangssignal der elekironischen Sieuereinheit) aus 
einer dem nichi betatigten Zustand der Bremsanlage; 
sowie dem sanfien Zielbremsbetrieb'.derselbisn . zuge- 
ordneien Grundstellung. in deir ein Steuefkanal (de$ 
Steuerieils des Bremskra(iverst^rkers, ubeir 'den*' e^ 
Druckausgleich zwischen desseh ■Vakuurnkammer und 
dessen Arbeitskammer erfiDlgeh kann). mil deKUnter-. 
druckkammer in kommunizierender. Verbindung.steht, 
die Arbeitskammer des BremskraftyersiarkerV'jedpch 
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in dieser Funktionsstellung freiigegebenen DurchfluBka-' 
nal der.Magne.iventilanordnung mit dem Umgebungs- 
■, . druck be'aufschiigi.isi, der Steuerkanal jedoch gegen die 

■ Unterdruckkammer des Bremskrafiversiarkers abge- 
5 sperrfisi. wird dadurch. daB der yakuum-Bremskrafi- , 

verstarker.bei der auiomatrich gesteuerten Vollbrem- 

■ .sung zur. Beiatigljng des Hauptzylihders — mil drastisch 
erhohiem Verstarkungsfakibr — ausgenutzi wird. die 
gewohnte Pedal-Ruckneldung zumindest insoweit er- 
halteri. als das Bremspedal dem. Bremskraftverstarker-"" 
Kolben zumindest nachgefiihr't werden" kann. unabhan- 
gig davon. welche Kraft h'^erfiir vom Fahrer aiifgewen- • 
del werden muB. so daB. erne" Pedalweg-ZFahrzeugver- 
zogerungs-korrelaiion gew'ohnter An erhalteh .bleibt. 
und der Fahrer nicht irritiert werden kann. . . . 

Miuels eines auf den Driick im Steuerkanal anspre- 
chenden Ventils. das durch relativ hoheren Druck im 
Steuerkanal als in der Arbeitskammer in Offnungsrich- 
tung beaufschlagt und sonst gesperrt ist, und mittels 
dessen der Steuerkanal unmittelbar mit der Arbeits- 
kammer verbindbar isi. wobei dieses. Venti! als. Ruck- 
schlagveniil, in bevorzugter Gestaltung als einfaches . 
Flaiterventil ausgebildet sein kann. das die.Miindungs- 
offnung eines vom Steuerkanal ausgehenden. in die Ar- 
beitskammer mundenden Querkahals dichtend abdeckt. 
so lange der Druck in der Arbeitskammer hoher.isi als 
in dem Steuerkanal und in spezieller Gestaltung durch 
eine gummielastische Lippe gebildet ist, die. unter .einer 
maBigen Vorspannung stehend, antriebsseitig die Miin- 
dungsoffnung des Querkanals abdeckt, ist der Steuerka- 
nal des Sieuerteils des Bremskrafiversiarkers auch.dann - 
unmittelbar mit dessen .Arbeitskammer verbindbar. 
wenn das Steuerteil. das -seiner Funktion nach ein 
3/3-Weg*e-Regeiventil niii zwei aliernativen DurchfiuB- 
5 stelliirigen und einer. Sperrsiellung isi, sicK in der Sperr- 
steliiing befindet.die bei einer norrfialen Bremsung dann . 
. eingenofnmen wird. wepn der Fahrer bei Erreichen ei*. 
. ner erwiinschten Fahrzeagverzogei-ung das Brenispedal. 
nichi weiier niederdriickt. Miltels dieses Ventils wird 
insbesondere am Beginh einer auiomatisch gesieuerten 
Bremsiing ein erwunschi rasches Ansprechen dej- mit 
hohem Versiarkungsfaktor einseizendeh Brertisiing er- 
reichi. . . 

Die erfindungsgem^Be. Brenisdruck-Steuereinrich- 
lung kann mittels zweier 2/2-Wege-Magnetventile rea- 
lislert sein. deren eines in. seiner erregien -Stellung eine' 
direkte Verbindung d.er Arbeiiskamm.er mil der AuBen- 
■ atmosphafe vernhiuelt urid ansonsten gesperri ist; und 
deren zweites iri' seiner Grundstellung. die Verbindung 
des Steuerkanals ntit der Unterdruckkammer vermitielt 
und diese Verbindung in seiner erregten Stellung unter- 
bricht,' wobei. eias; erste dicker beiden Vehtile; '-auBeV- 
halb" des Bremskrafiversiarkers angeordnei seiri-lcann. 
wahrend das zweite in das zusammen.-mit defn Arbeits- 
kolberi des Bremskraftverstarkers-b'ewegliche Gehause- 
•seines Sieuerteils integriert sein kann." .' 
■ ; Hjeraus isi ersiehtlich, daB der fur die erfindungsge-. 
maBe .Bre.msdruck-Steuereinrichiung zu ireibehde lech-' 
nischeAufwandallenfans'demjerligieh entsprichi.der bei 
der Bremsdruck-Steuereinrichtung nach der Paienian- 
-meldung P.41 02.497.4-21 schbn-alLein fur die AnschluB- 
Steuerung.derdori weiier vorgesehenen Pufferspeicher 
erforderlich ist. die dort mil 3/3-^yege-Magnelventilen 
verwif klichi isi. • . "V " ; - 

Fur ein in das'.bewegllche iSieuerteilgehause integrier- 
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gegen die AuBenaimosphare abgesperrt ist, in eine der 65 

automatisch gesieuerten :V6.ilbr'emsung''zuge'ord ^ -. les Magnetventil sind^zwar flexible elektrische 
erregte Funktionsstellung (umschalibar isi. in welcherv ' 'gungsleiiungen.- uhd elekirikh ; is6lierehde,.Gehause- 
der Steuerkanal des Bremskrafiversiarkers iiber .ejneh . durchfahruhgen erf o.rderlich.oedoch ist d.er dies^^^^ 
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Che Mehraufwand verglichen mit einer Realisierung der 
Bremsdruck-Steuereinrichtung wie gemaB der deut- 
schen Patentanmeldung P 4102 497.4-21 vorgesehen 
unerheblich. 

Problemattsch konnte ailenfalls die raumliche Anord- 
nung eines in das Steuerteil integrienen Ventils "inner- 
halb" des Bremskrafiverstarkers sein, der insoweit einer 
konstruktiven Abanderung bedurfte. 

Diesbezuglicher Aufwand kann jedoch dadurch weit- 
gehend vermieden, zumindest reduziert werden. daB der' 
Steuerkanal uber eine flexible Leiiung und eine Durch- 
fuhrung des Gehauses nach auOen gefiihn isi und auBer- 
ha!b der Vakuumkammer des Bremskrafiverstarkers 
em Magnetventii angeordnet ist. das in seiner Grund- 
stellung diese Durchfuhrung mit einer zweiten. in die 
Vakuumkammer zuriickfuhrenden Durchfuhrung ver- 
bmdet und in seiner bei Ansteuerung mit einem Aus- 
gangssignai der Steuereinheit eingenommenen erregten 
Stellung die erste Durchfuhrung gegen die zweite ab- 
sperrt und dafiir diese mit dem unter Atmospharen- 
druck stehenden AuBenraum des Bremskraftverstar- 
kers verbindet- Bei einer derartigen Gestaiiung der Ma- 
gnetventilanordnung als 3/2-Wegeventii und Anord- 
nung desselben "auBerhalb" der Vakuumkammer des 
Bremskrafiverstarkers wird nur ein Veniil benotigt, des- 
sen Steuerstrom-Versorgung auch uber festverlegte 
elektnsche Leitungen erfolgen kann. Die zur Anpassung 
des Vakuum-Bremskraftversiarkers an die erfindungs- 
gemaBe Bremsdruck-Steuereinrichtung erforderliche 
Erganzung urn eine vom Steuerkanal zu einer ersten 
Durchfuhrung des Vakuumgehauses fuhrende. flexible 
Luftleitung sowie um eine zweite Durchfuhrung, zwi- 
schen die das auBerhalb des Vakuumgehauses angeord- 
neie Bremdruck-Sieuerventil geschaltet ist. beinhaltet, 
verghchen mit einem konveniionellen Vakuum-Brems- 
kraftverstarker. nur einen geringen Mehraufwand und 
isi daher kostengiinstig realisierbar. 

Besonders vorieilhaft ist es. wenn das Bremsdruck- 
Steuerventil als 3/3-Wege-Ventil ausgebildet ist, das 
durch Sieuersignale definiert verschiedener Steuer- 
stromstarken m seme den Steuerstromkanal mil der Au- 
Benaimosphare verbindende Funktionssiellung 11 so- 
wie m eine den Steuerkanal gegen beide Durchfuhrun- 
gen absperrende Funktionssiellung 1 steuerbar ist wo- 
bei diese Sperrstellung mit besonderem Vorteii zur 
Sieuerung von Bremsdruck-Absenkungsphasen aus- 
nutzbar ist. m deren Verlauf das Bremsdruck-Steuer- 
ventil mehrfach zwlschen seiner Grundstellung und die- 
ser Sperrstellung umgeschaltet wird. 

Wenn, wie in bevorzugter Gesialtung der Brems- 
druck-Steuereinrichtung vorgesehen, die Arbeitskam- 
mer des Bremskrafiverstarkers mit einem hoheren als 
dem atmosphanschen Umgebungsdruck beaufschlag- 
bar ist, wobei dieser hohere Druck zwischen eiwa 1.5 
und 2,5. vorzugsweise um 2 bar beiragi, so iassen sich 
bei einer selbsttatig gesieuerten Bremsung erhohie 
Bremskrafie erzielen. und es wird auch bei einer norma- 
len Bremsung. wenn bei dieser die Pumpe akiivieri wird. 
eine Erhohung des Aussieuerpunkies des Bremskrafi- 
verstarkers erzielt. d. h. es konnen relativ hohe Brems- 
krafie ma noch relativ niedrigen Betaiigungskraften er- 
zieli werden. 

In schaltungstechnisch vorieilhaft einfacher Gestai- 
iung ISI der Druckausgang der zur Bereitstellung des 
hoheren Druckes vorgesehenen Druckluftpumpe an 
den bei einer Vollbremsung mit der Arbeitskammer des 
Bremskrafiverstarkers verbundenen Eingang des 
Bremsdruck-Steuerveniils iiber ein erstes Riickschlag- 



veniil angeschlossen. das durch relativ hoheren Druck 
am Druckausgang der Pumpe als in der Arbeitskammer 
m Offnungsrichtung beaufschlagt und sonst gesperrt 
wird, und es ist an diesen Druckeingang des Brems- 
5 drucksteuerventils ein zweites Ruckschlagventil ange- 
schlossen. das bei relativ hdherem Druck an dem Druck- 
eingang des Bremsdrucksteuerventils gesperrt und 
sonst geoffnet ist. so daB uber dieses zweite Ruckschlag- 
ventil. falls die Pumpe ausgefallen sein sollte. der Aimo- 
10 spharendruck in die Arbeitskammer des Bremskrafiver- 
starkers einkoppelbar isi. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeich- 
nung dargestellter Ausfuhrungsbeispiele haher be- 
schrieben und erlauieri. Es zetgen: 
15 Fig. 1 Ein elektrohydraulisches Blockschaltbild einer 
millets emes Vakuum-Bremskraftverstarkers beiaiigba- 
ren hydraulischen Zweikreis-Bremsanlage eines Stra- 
Benfahrzeuges. das mil einem Antiblockiersysiem und 
einer erfmdungsgemaBen Bremsdruck-Sieuereinrich- 
20 lungausgeriisiet isi. 

Fig. la einem Schniit langs der Linie la-la der Fig. 1, 
zur Erlauterung einer Variante der Sensor-Anordnung. ' 

Fig. lb mogliche Anordnungen von Krafisensoren 
zur Erlauterung eines weiieren Ausfiihrungsbeispiels ei- 
25 ner erfindungsgemaflen Bremsdruck-Steuereinrichtung, 
Fig. Ic ein Diagramm zur Erlauterung des Ausfuh- 
rungsbeispielsgemaBFig. lb und 

Fig. 2a bis 2c Einzelheiten des Vakuum-Br.emskrafi- 
verstarkers der Bremsanlage gemaB Fig. 1, zur Erlauie- 
30 rung seiner Funktion. 

In der Fig, 1, auf deren Einzelheiten zunachst verwie- 
sen sei, ist insgesamt mit 10 eine hydraulische Zweikreis- 
Bremsanlage eines durch diese repraseniierten StraBen- 
fahrzeuges bezeichnet, in die eine - erfindungsgemaBe 
35 - Bremsdruck-Steuereinrichtung integriert isi, deren 
Zweck es ist. aus der An. wie der Fahrer die Bremsanla- 
ge to beiatigt. zu "erkennen", ob der Fahrer eine mit 
maBiger Fahrzeugverzogerung durchfuhrbare Ziel- 
bremsung oder eine Vollbremsung mit moglichst hoher 
40 Fahrzeugverzogerung durchfuhren mochte und. falls 
letzieres der Fail ist. die Enlfaltung einer geeigneten. 
hohen Bremskraft selbsttatig zu sieuern, die der Fahrer 
durch Betatigung der Bremsanlage 10 allein. d. h. ohne 
die Bremskraft-Steuereinrichtung nicht, zumindest nicht 
45 schnellgenug,ansteuern konnte. 

Bei der Bremsanlage 10 sind die Vorderradbremsen 
11 und 12 zu einem Vorderachs-Bremskreis I und die 
Hinierradbremsen 13 und 14 zu einem Hinterachs- 
Bremskreis It zusammengefaBt. 
50 Das insgesami mit 16 bezeichnete Bremsgerat der 
Bremsanlage 10 umfaBi einen Tandem-Haupizylinder 
17 und einen Vakuum-Bremskraftversiarker 18 und ist 
miitels eines Bremspedals t9 beiatigbar. mittels dessen 
der Fahrer die bei einer Bremsung seinem Wunsch eni- 
55 sprechende Fahrzeugverzogerung einsieueri. Der Tan- 
dem-Hauptzylinder 17 hat einen dem Vorderachs- 
Bremskreis 1 zugeordneien Primar-Ausgangsdruck- 
raum 21 und einen dem Hinierachs-Bremskreis 1 1 zuge- 
ordneten Sekundar-Ausgangsdruckraum 22, die durch 
60 emen Schwimmkolben 23 druckdicht axial-beweglich 
gegeneinander abgegrenzi sind. wobei die zweite axiaie 
Begrenzung des Primar-Ausgangsdruckraumes durch 
einen im Haupizylindergehause 24 druckdicht axialbe- 
weghchen Primarkolben 26 gebildet ist. an dem uber 
65 eine Druckstange 27 die miitels des Vakuum-Brems- 
krafiversiarkers 18 versiarkte Betatigungskrafi an- 
greift, wahrend die zweite axiaie Begrenzung des Se- 
kundar-Ausgangsdruckraumes 22 durch eine Endstirn- 
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wand 28 des Haupizylindergehauses 24 gebildei ist- • werden in der elekironischen Sieuereinheit 36. die mii . 

Desweiierenisi vorausgesetzi, daBdas FaWrzeug mil ; Beiaiigung der Brem?;.anlage 10 aktiviert wird.- -z, B. ■ 
einem Aniiblockiersysiem fur sich bekannier Bauart durch ein mii dem An^prechen des Bremslichischa^ 
und Funktion ausgerustet isC'das bei. einer* Bremsung * '-37 verknupftes Spannungs^signal.-das fur die Dauer der 
im Bedarfsfall - cine mil dynamisch-stabiiem ydrhaUen' ; '5 Bremsen-Betaiigung^ansiehi. einer zeitiich differenzie- 
des Fahrzeugesveriragliche Bremsdruck-Regelungyer-;*; renden Verarbeitung unierworfen. d. h., es wird ab 'Be: . 
miuelt, die auch zu einer opiirnalen oder zumindest an-. ginn der Br'emsanlage 10 die Geschwindigkeit tp ermit- 
nahernd optimalen Fahrzeugverzogerung fCihrt. Dieses tell, mil der das Bremspedal 19 vom Fahrer " niederge^ • 
Aniiblockiersysiem isi in der Fig. 1 durch seine lediglich druckt" wird. Und'es wird. wenn diese Geschwindigkeii cp 
schemaiisch angedeutete. mcht dargestellie, Brems- 10. grolier israls.ein.zweckfnaQjg^^ 

druck-Regelveniile sowie gegebenenfails den Brems- ' gebener Sch'wellenwen ips von der elekironischen ' 
kreisen I und (1 einzeln zugeordneie Ruckforderpum- ' Sieuereinheit 36 ei.n Ausgangssignal zur Ansieuerung 
pen umfassende Hydraulikeinheit 29 reprasentien. die . eines als Magnetventil ausgebildeten Bremsdruck-Steu- 
"zwischen" die den beiden B;remskreisen I urid'II zuge- . ejyentils 38 abgegebeh. das hierdprch in eine Fuiikiiori 
ordneten Druckausgange3l Lnd32des'Tandem:Haupt^ ',5 stellung 11 geschaUet wird. in welcher der Atmospha- 
zylinders 17 und die Vorderradbremsen 1 1 und 12 bzw. rendruck in die Arbeiiskammer 33 des Vakuum-Brems- 
die Hinterradbremsen 13 und 14 geschaltet ist.. Eine kraftverstarkers 18 eingekoppelt ist und dieser dadurch 
mehr in die Einzelheiien gehende Erlauierung dieses zur Entfaltung seiner maximalen Beiatigungskrafi ange- 
Antiblockiersystems29,dasauf eineausder Technikder ' steueri ist, die uber die mil dem Arbeitskolben 39 Test 
Antiblockiersysieme bekannte. beliebige Weise reaii- 20 verbundene Druckstange 27 des Bremskraftverstarkers 
sieri sein kann. wird nichi als erforderlich angesehen. da . ,18 auf. den Primarkplben 26 des Tandem-.Hauptzylin- 
in Verbindung mil der — erfindungsgemaOen — Brems- ders 17 uberiragen wird. 

druck-Sieuereinrichiung grundsaizlich jede An von Der yakuum-Bremskraftverstarker 18, zu -dessen Er- 

Antiblockiersystemgeeignet isi,. , lauterung nunmehr auch auf die Fig.2.a bis 2c Bezug 

Das bei der Bremsdruck-Steuereinrichtung zur An- 25 genommen sei. enisprlchi' beim •dargestellten Ausfuh-* 
wendung gelangende Steuerungsprinzip besieht darin, ■ rungsbeispiel hinsichtlich der konstrukiiveh Gestaltung. 
aus einer fonlaufenden Oberwachung der Stellung des seines die Unierdruckkanimer 41 gehausefest begren-'. 
Bremspedals 19 die Geschwindigkeii zu.erkenneh; mil ; ' zeWden Vakuum-Gehauses 42, seines die -Arbeiiskam- * 
der der Fahrer das Bremspedal 19 betaiigt und.- falls mer 33 gehausefest begrenzenden Vakuum-Zylinder 43. ' 
diese Geschwindigkeii einen zweckrhaQigerweise ein- 30 der Ausbildung und Anordnung seines die Unterdruck- . 
siellbar vorgegebenen Schwellenwert <ps uberschreitei, kammer 41 gegen die Antriebskammer .33 .beweglich 
woraus geschlossen werden kann, daD der Fahrer nicht • abgrenzenden Arbeitskolbens 39.:cjer diesen gegen die 
lediglich eine wohldosierte Zielbremsung. sondern.eine • beiden Kammern.33 und 41 abdichtenden Rollmerhbran • 
Vollbremsung durchzufuhren beabsichtigV den Brems- \ 44, seines insgesamr' mil 46.:b,ezeichneten .Sieuerieils.. 
kraftverstarker 18 durch selbsttatige. , veniilgesteiierte 35 .uber das ein. zu .der. Kjift, mil der Fahrer das Bre 
Beaufschlagungseiner Arbeibkammer'33 mitdem Um'-. ..dal 19 betatigi; proportionaler, dem Be'trage nach zwi- 
gebungsdruck (Atmospharendruck) zu aktivieren und \. sche'n dem Atm6sphi^end^^ek^^^^ dem in der Unter- 
dadurch die iiber die Radbre^nisen 1 1, bis. H'^n.^f^ltbare. \ druckkamrrier 41 herrschenden Unterdruck liegender 
Bremskraft im Zuge der Brefrisung zu. emem- fruhesi- v Arbeitsdruck in die Antriebskammer 33 einkoppe.lbar 
moglichen Zeitpunkt auf einen hochsimpglichen Wert -40 ist, der' Gesialtung eines als einfache: Hebelmechanik 
zu bringen und diesen erforderlichenfalls.unter -Mitwir- " ausgebildcien Reakiionsgli.edes 47. das den Beirag.der 
kung des Antiblockiersysiems 29 so zu begrenzen. daQ am. Bremspedal 19 spuVbaren Reaktionskrafi bestin^rht, 
dynamisch stabiles Verzogerungsverhalten des Fahr- . g.egen die der Fahrer das Bremspedal ,19 im.Sinne eines. 
zeugesgewahrleistetbleibi- • Bremsdruek-Aufbaues beiaiigen muB, sowie der mecha 

Zur Realisierung dieses Bf-emsdruck-Steuerungskbn- 45 nibchen\und.funktioneileh Verbindung' des'Bremskrafi- 
zepts ist ein beim dargesiellteh, speziellen Ausfuhrungs- ■ . versiarkers 18 mii.dem TandemrHaupizyjinder 17 ei- 
beispiel als Winkelgeber ausgebildeter .Pedal-Steiluhgs: nem'.k6nyentionellen .Bremskraftverstarkeir, wie z. B, im 
geber 34 vorgesehen, der elekirische Ausgangsslgriaie ' "Bremsen-Handbuch". Alfred Teves GmbH,.9. Auflage. 
erzeugt. die jeweiis ein MaB(fur die Monientansiell.ung . Bartsch: Verlag,.S. -lOO. lOi im einzelnen dargestellt .uad- 
des Bremspedals 19 sind. ' 50 errauteft. • . 

Ein solcher Winkelgeber .^kann. in einfacher Gesial- ' DemgemaB isi idas Steuerteil 46 das im Ersatzschalt. 
lung. z. B. als Dreh- Potentiometer ausg^bildei sein. das bild der Fig.;; durch;das hydraulische Sch'alisym.bol re: 
ein mil zunehmender Auslenk.ung des Bremspedals 19 prasentieri ist. als ein 3/3-Wege-PrpporiibnalveniiiI aus- 
aus seiner dem gelosten Zusiand der Bremsanlage 10 gebildei. des.sea"Gehause.48 einen radialen Flansch.49. 
enisprechenden Grundsiellung ein dem Pegel nach.an- 55 hat. der .den z'entralen Bereich des Arbeitskolbens 39, 
wachsendes Spannungs-Ausgangssignal erzeugi. der des.Vakuum-Bremskrafiverstarker^ 18 bildei. An diesen 
mittels einer elekironischen ^Steuerernheii -36 in Einhei- ' radialen F.iansch.4'9 schlieBi sich ein die. Antrie.bskam-' 
ten der Pedalsiellung (p und dei-eh zeiilicher Ahderiing (p ' mer 33 axial dui-.chseizendes. der Grundforni nach rphr- 
ausweribar ist. Der Pedalstellungs-Geber karin intbe- ' formige's Gehausei'eil.S.l an, das durch eine.zentrale.Of.f- 
kannter Technik auch als ''digitater". Irikremehtalgeber eo' nung 52 des Vakuum-Zylinders 43 hindurchiritj. in die- 
ausgebildet sein, der mit inkr.ementalen Anderuhgen Stp. ser 'gleitend verschiebbar-gefiihrr ist lind mitiels. einer 
der Pedalstellung verknupfi^ Impulsfo.lgen erzeugt. aus " auQeren Faltenbalg.Dichtung 53 luftdichi mil dern.ya-. 
deren Phasenlage und Impiilszahl Anderungssinn und kuum-.Zylindefn 43 verbunden isi. 
Betrag der Pedalstellung ermittelbar ist. Der Pedalstelr . " Das.mii seiriem radialen Flansch 49den zentra.ten Teil 
lungsgeber kann auch als in einem geeigneien digiialen 55 des.Arbe/iiskbibens 39 des VaKuum-Bre^ 
Ausgabeformat arbeitender Absolutjgeber ^aii^gebildei kers; |8..biiaeb*d^^^^ 
sein. VT^'-'. \ v - ' Sieuerieils 46^hat<i^ 

Die Ausgangssignale des^ Pedalsteiiungs-Gebers*'-3^^ dei-Brem'sgerat^ 17,'en'U Druckstange 27 



DE 42 08 496 CI 



und dcr das rohrformige Gehauseteil 51 axial durchset- 
zende PedalstoQel 55 verlaufen, leizierer. je nach Pedal- 
stellung hiervon geringfiigig abweichend. koaxiale zen- 
trale Durchgangsbohrung 56, in der ein Reaktionskol- 
ben 57 druckdicht verschiebbar angeordnet isi. an des- 
sen der Druckstange 27 des Bremskrafiverstarkers t8 
zugewandten Seiie das Reaktionsglied 47 angreift. das 
unier der Wtrkung der iiber die Druckstange 27 in Rich- 
tung des Pfeiis 58 der Fig. 2a wirkenden Reaktions- 
und/oder Riickstellkrafte der im Tandem-Hauptzylin- 
der 17 angeordneten Ruckstelifedern den Reaktionskol- 
ben 57 in seine pedalseilig am weitesten aus der zentra- 
len Durchgangsbohrung 56 herausragende, dem nicht 
betatigten Zusiand der Bremsanlage 10 enisprechende. 
in der Fig. 2a dargestellte Endsteilung zu drangen suchi, 
die beim dargesteliten, speziellen Ausfuhrungsbeispiei 
durch radiate Aniage eines Reaktionshebels 59 des Re- 
aktionsghedes 47 an der radialen Endsiirnfiache 61 des 
Gehauses 48 markien ist. die einem Stutzteller 62 der 
Druckstange 27 zugewandt ist. mittels dessen die 
Druckstange 27 uber eine Fesseihulse 63 an den Ar- 
beitskoiben 39 des Bremskrafiverstarkers 18 gefesselt 
ist. und uber den die in Richtung des Pfeiis 58 wirkenden 
Reaktionskrafte auch auf das Reaktionsglied 47 uber- 
tragen werden, wobei zwischen dem auBeren Rand des 
Stutztellers und dem radial auBeren Bereich des Reak- 
tionshebels 59 ein Stiitzglied 64 angeordnet ist. durch 
dessen radiale Abmessungen und Anordnung das Ver- 
haimis der effektiven Hebelarm-Langen des Reaktions- 
hebels 59 bestimmt ist. um das die am Bremspedal 19 
spurbare Reaktionskraft geringer ist a!s die bei einer 
Bremsuag uber die Druckstange 27 in das Reaktions- 
glied 47 einleitbare Reaktionskraft. Durch dieses Ver- 
halinis ist auch der Kraft-Cbersetzungsfaktor des 
Bremskrafiverstarkers 18 vorgegeben. 

Auch die Durchgangsbohrung 56 mundei — pedalsei- 
tig — in eine dem Durchmesser nach etwas groBere 
Bohrungsstufe 66 eines Zwischenabschnitis 51' des 
Steuerteilgehauses 48. der mil einem Radialkanal 67 
versehen ist. uber den diese Bohrungsstufe 66 mil der 
Arbeitskammer33 kommuniziert. 

Zwischen der Bohrungsstufe 66 des Zwischenstiicks 
51' und der pedalseilig anschheBenden Bohrungsstufe 
68 des rohrformigen Gehauseteils 51 des Steuerteilge- 
hauses 48 vermitielt eine radiate, kreisringformige Siu- 
fenftache 69. Innerhatb dieser Bohrungsstufe 68 des 
rohrformigen Gehauseteils 51 ist ein aus elastischem 
Dichtungsmateria! bestehender Siufenbaig 71 angeord- 
net, der mil einem pedalseiiigen. kreiszylindrischen 
Manielabschnitt 72 an der Bohrungsflache der Boh- 
rungsstufe 68 aniiegt und einen uber einen radiaten Steg 
nnii diesem auBeren Manielabschnitt 72 . : .-bundenen, 
zur Bohrung 66 des Zwischenabschnitis :j\ hinweisen- 
den, inneren, kreiszylindrischen Mantetabschniii hat, 
dessen Innendurchmesser eiwa dem Durchmesser der 
zentralen Bohrungsstufe 66 des Gehause-Zwischenab- 
schnitts 51' entspricht, und dessen AuBendurchmesser 
etwas groBer ist ats der Durchmesser dieser Bohrungs- 
stufe 66. 

An dem der radiaten Siufenflache 69 des Gehauses 48 
zugewandten Ende des inneren Mantelabschnitts 74 hat 
der Stufenbalg 71 die Form eines nach innen offenen 
U-Profilringes 76, in den zur Versteifung eine Staht- 
Ringscheibe 77 eingesetzt ist, die eine zentrale Offnung 
78 hat, durch die der konische Endabschnitt des Pedal- 
sioBels 55 hindurchiritt. der mil seiner von einer kurzen 
Sackbohrung des Reaktionskolbens 57 aufgenommenen 
Kugelkopfende direki an dem Reakiionskolben 57 an- 
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greift. 

Der durch den U-Profiiring 76 des Stufenbalges 71 
und die in diesen eingesetzte Versieifungs-Ringscheibe 
77 gebildete Endftansch des Stufenbalges 71 wird durch 
5 eine vorgespannte Feder 79. die axial an einer Ring- 
schulter des PedatsioBeis 55 abgestuizt ist und an der 
dieser zugewandten AuBensette dieses Endflansches 76. 
77 angreift. auf die radiale Siufenflache 69 des Gehauses 
48 zu gedrangt, welches die Sitzflache eines insgesamt 
10 mil 81 bezeichneten. radial auBeren Sitzventils bitdet. in 
dessen in den Fig. 2b und 2c dargesietltem geschlosse- 
nem Zusiand ein durch den Stufenbalg 71 und den an die 
Siufenflache 69 anschlieBenden Abschnitt der Boh- 
rungsstufe 68 begrenzter Ringraum 82 gegen die Boh- 
15 rungssiufe 66 des Gehause-Zwischenstucks 51' und da- 
mit auch gegen die Arbeiiskammer 33 des Vakuum- 
Bremskraftverstarkers ISabgesperrt ist. 

In dieser SchlieB-Siellung des auBei-en Sitzventtts 81 
ist auch ein Steuerkana! 83 gegen die Arbeiiskammer 33 
20 abgesperrt, uber den diese z. B. in der in der Fig. 2a 
dargesteliten Offen-Steliung des auBeren Sitzventils 81 
und. wenn sich gieichzeitig das Bremsdruck-Sieuerven- 
til 38 in seiner dargesteliten Grundstellung 0 befindet. 
mil der Unierdruckkammer 41 des Bremskraftverstar- 
25 kers 18 verbunden ist. Bei konveniioneller Gestaltung 
des Bremskrafiverstarkers 18 ware der Ringraum 82 
Liber den Steuerkanal 83 direkt mil der Unierdruckkam- 
mer 41 verbunden. 

Ein zweites, insgesamt mit 84 bezeichnetes. radial in- 
30 neres Siizveniil ist durch einen glockenmantel- oder ke- 
gelmantelfdrmigen, den konischen Abschnitt des 
BremspedalstoBels 55 auf einem Abschnitt seiner Lange 
in radialem Abstand koaxial umgebenden Forisatz 86 
des Reaktionskolbens 57 — als Ventilkorper — und den 
35 diesem zugewandten, radial inneren Bereich. des durch 
den U-Profilring des Stufenbalges 71 und dessen Ver- 
sieifungs-Ringscheibe 77 gebildeten Endflansches des 
Stufenbalges 71 - ats Ventilsitz - gebitdet. an dem der 
kreisringformige freie Rand des Fortsatzes 86 des Reak- 
40 tionskolbens 57 druckdicht aniiegend abstiiizbar ist. 

In der dem nicht betatigten Zusiand der Bremsanlage 
10 entsprechenden, in der Fig. 2a dargesteliten Grund- 
stellung des Steuerieils 46. der in der Fig. I die Grund- 
stellung 0 des als Ersatzschaltbild das Steuerteil 46 re- 
45 prasentierenden 3/3-Wege-Regelveniils entspricht, ist 
das innere Siizveniil 86 geschlossen und dadurch der auf 
dem Umgebungsdruck befindliche Innenraum 88 des 
rohrformigen Gehauseteils 51 des Steuerieils 46 gegen 
die Arbeiiskammer 33 des Bremskrafiverstarkers 88 ab- 
50 gesperrt, wahrend das auBere Siizveniil 81 seine Offen- 
Stellung einnimmt. da der Reakiionskolben 57 als Folge 
der von einer bzw. mehreren Ruckstelifedern des Tan- 
dem-Hauptzylinders 17 auf die Druckstange 27 ausge- 
iibten und uber diese auf das Reaktionsglied 47 und von 
55 diesem auf den Reakiionskolben ausgeubten Ruckstell- 
kraft seine groBtmogtichem axialem Abstand des freien 
Randes 87 seines Ventilkorper- Fortsatzes 86 von der 
Ebene der den Ventilsitz des auBeren Sitzventils 81 bit- 
denden Siufenflache 69 des Gehauses 48 entsprechende 
60 Endsteilung einnimmt. in welcher der durch den End- 
ftansch des Stufenbalges 71 gebildete Ventilkorper die- 
ses auBeren Veniilsitzes 81 von seinem Ventilsitz 69 
abgehoben ist. 

Die in der Fig. 2c dargestellte Funkiionsstellung des 
65 Steuerieils 46, in welcher das radial auBere Siizventil 81 
geschlossen ist und das radial innere Siizventil 84 seine 
Offen-Stellung einnimmt. in welcher die Arbeiiskammer 
33 unter Atmospharendruck stehl, wird eingenommen. 
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wenn der Fahrer das Bremspeda! 19 so kriifiig beiaiigi; 
daD der freie Rand 87 des VeniilkorperrFonsaues 86 
des Reakiionskolbens 57 von dem dem Veniilsiiz des _ 
inneren Siizventils &4 bildenden inneren.Rand.des.End*-.. 
flansches 76. 77 des StuFenbalges 81 abgehoberi bleibi. / 
d. h. der Fahrer das Bremspedai !9 mil einer fur die 
Erzielung einer Vollbremsung ausreichenden Kraft be- 
taiigi halt. Diese Funkiionssiellung entspricht im. Er- 
satzschaltbild der Fig. 1 die Funktionssiellung U 'des" 
3/3-Wege-Rege!veniils. 

Die in der Fig. 2b dargestellte Funkiionssteilung des 
Steuerteils 46, in der beide Sitzventile 81 und 84 ge- 
schlossen sind. wird inn Verlauf einer "behutsam" erfol- 
genden Zielbremsung erreicht, wenn der Fahrer nach. 
einer die Bremsung einleitenden "langsanien*' Steige- 
rung der Pedalbetatigungskrafi diese, sobald ihm die 
hierdurch erreichte Fahrzeugverzogerung ausreichend 
erscheini. konstant halt, so daB sich als Gleichgewichis- 
stellung die in der Fig. 2b dargestellte Sperrsiellung er- 
gibi. die der Konstanihaltung eines in die Arbeitskam- 
mer 33 eingekoppelten Druckes entspricht. der mit ei- ; 
nem durch die Auslegung der Bremsaniajge bestinimten ■ 
Wen des Bremsdruckes korreliert ist, Dieser Funktions- 
stellung des Steuerteils 46 entspricht die Sperrsiellung I , 
des Ersat2schalibild-Ventilsynnbols46derFig. I; . 

Im Unierschied zu einem. konventiohellen Vakuum- 
Bremskrafiverstarker, bei dem der mit dem Ringraum 
82 des Steuerteils 46 standig in komriiuriizierender Ver- 
bindung stehende Steuerkanal 83 unmitielbar in die Un- 
terdruckkammer 4t miinden wiirde, isi bei dem fiir die 
Bremsanlage 10 gemaB Fig. 1 vorgesehenen. in der/ - 
Fig. 2a in Einzelheiten dargestellten, Vakuum-Brems-:: . • 
kraftversiarker 18 dessen S£eu€;rkanah-83 :ubef eine'fle:' . 
xible.druckluftdichie Leitun^*89 an einje ebenfalls'dichte, 
Durchfuhrung 91 des Vakuamgehauses 42 'angeschlos-' 35 
sen. die uber das Bremsdruck-Steueryeniil 38.mit.einern 
EinlaOstutzen 92 des VakuUmgehauses .42. verbindbai*:. 
ist, wodurch die fur einen ''behutsamen" Zielbrernsbe- 
irieb erforderliche kommuhzierende: Verbindung des. ; 
Steuerkanals 83 mil der Unierdruckkammer 41 erziel- 40 
bar ist. Diesem "normalen Bremsbetrieb'' ist die Gruhd-. 
stellung 0 des Bremsdruck-Steuerventils 38 zugeordriet, 
in der die Durchfuhrung 91 Qber eihen DurchfluBpfad 93: 
des Bremsdruck-Steuerventils .38 niit'dem EinlaBstuizeh/ • 
92 verbunden ist. Der vom Bremsdruck-St.euerventil 38, 45 
zu dem EinlaOstutzen 92 fuh'rende Luft-Stromuhgipfad - 
94 konnte. wie in der Fig. dargestellCau^h direki an 



■:druck-Sieuerveni*il 38 und die flexible' Lciiung 89 sowie 
den Sieuerkanal 83 in die Arb'euskammer 33 des Brems-., 
kraftversiarkers .18 eingekoppeli \yerden kann. auch 
• we'nn-.das.auBe're Sitzventil 81 sich.in seiner. Sperrs.tel:-. 
lung, be'fihdei. ist ein Ruckschlagventil' 101 vorgeseheH:.'. 
das einen von dem Sieuerkanal 83. der irfi'Ersatzschalt- ' 
bild der Fig. 1 durch' die die Hintereinanderschaltung 
des Bremsdruck-Steuerveniils 38 rnit dem Sieueneil 46 
verm.iitelnde. ebenfalls- mil 83 bezejchnete Verbin-. 
dungsieit'ung reprasentiert ist! direkt '-zur^Arbeitskam-." 
mer '33 fuhrenden .Ob'erscrom'-Kanari02 freigibt. wenn 
der Druck im Sieuerkanal groQer ist als in der Arbeits- 
kammer 33 und diesen Uberstromkanal 102 abgesperrt 
halt, wenn der Druck ;in'der Arbeiiskammer 33 groBer- 
ist als im Sieuerkanal. wie es fiir den Fall einer "sanfien"' 
Zielbremsung erf o.rderlich ist. 

Die Sperrsiellung I, des Bremsdruck-Steuerventils 38- 
kann z. B. durch mehrfaches Umschajien zwischen die^ 
ser Sperrsiellung 1 und der Grundst'elluhg Odes Brems- . 
druck:Steuerveniils 38 ziit Erzielung einer erwunschten 
'Brenisdruck-Abbaurate ausgenutzi werden. was bei- 
spielsweise dann zweckmaBig ist, wenn der Fahrer, 
nachdem er durch ein kurzes' schnelles Antippen des 
. Bremspedals 19 eine Vollbremsung eingele.itet hatte. . 
25 diese aber abbrechen und die Bremskraft durch "langsa- 
' mes" Zurucknehmen des Bremspedals 19 entsprechend 
langsam reduzieren mochte. . 

Der Wun^ch des .Fahrers,- eine wjie vorsiehend eflaur . 
ten durch rasche Beiaiigung ( tf» .tps) cles Bremspedals 
19ausgel6sie . ' 
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akiive, — Vollbremsung'wieder abzubrechen, 
kiinn auch aus .einer.Uberwachung'der Pedalposi- 
"lion (p und ^deren Anderungsslnn erkanni werden. 
. . der dann . besonder's einfach aus einer differenzie-- 
renden Verarbeiiung des Ausgangssignals des.-Pe- 
' dal-Positionsgebers 34 erfaBbarJst, wenn dieses mii 
der Pedalposrtion^ip monoton variierf. beispielswei- 
- se der Sighalpegel mil zunehmerider'Verschwen- 
• ' kungdes BremspedalsJ9 in.Richiung'des Pfeils 1 19. ■ 
d. h- im" Sinne einer Bremsdruck-Steigerung. an- 
• si'eigi und wieder abfallt, wenn'das^ Bremspedai' 19 
in,Richiungdes Pfeils 119' der Fig. I zuruckgenom. 
,;' "rnen wird. ..*. ■■ 

.Die! Erkerinung eines diesbezuglichen" Fahrerwuny- 
sches kahn auch aus einer Erfassung voa Bewegungen 



die zum Ansaugstutzen des Fahrzeijgmotors fuhrende ' des Bremspedals 19 relativ zu dem PedaisioBel 55 oder 



Unterdruckleiiung 96 angeschlossen se.in. die uber den 
AnschluBstutzen 97 permahent in komm'unizierender 50 
Verbindung mit der Unierdruckkammer 41 gehalten ist. ' 

Das Bremsdruck-Steuerventil 38.'.ist; als 3/3-Wege- . • 
Magnetventil ausgebildet.das bei Erregung seines Sieu- ' 
ermagneten 98 mil einem Steuerstrom definierier. rela-' 
tiv niedriger Stromsiarke von z. B. .3 A in seine Funk- '55 
tionsstellung I, eine Sperrstellungvund bei Erregung des.: 
Steuermagneten 98 mit einem'Steuerstrdm definierter^: 
hdherer Stromsiarke von z73,;6 A . in, seine Funktibiis-. 
stellung n umgeschaltet wird, iri .wel'cher .iiber .;d^ 
DurchfluBpfad 99 der AtmospKarendruck.uber die flexi- 
ble Leitung 89 und den Sieuerkanal- 83 in die Ar.ljeiiS: 
kammer 33 des Bremskraftverstarkers 18 einkoppelbar 
ist. die Unierdruckkammer 41 des :Brernskraftverstafr. 
kers 18 jedoch gegen die flexible Leitung 89 abgesperrt 
ist. so daB ein Druckausgleich zwischen der. Afbeirskam 



zu einem dessen. Bewegungeh;mit. ausfiihrenden Kopp-.; 
Iungselement;l09 erfolgen. Die Moglichkeii solcher Re- 
lativbewegungen zwischen dem Bremspedai' 19 und 
dem PedalstbBei ist in.den Fig..l und la — schematiscfi 
yereinfacht 'dadurch rangedeutet. daB das pedalseiiige 
Ende des PedalstoBels' 55 -als -U-profilfofmige 
lungselemeni ..l09 "mil parziller zur Schwenkebene des 
Bremspedals 19 yerlaijfend.en'Profilschehkeln 109V109'' 
ausgebildet.'ist. die nriii in axialer Richtung sich erstrek;. 
.' kehden. miteinander fluchtehden Lahgloche.fn 103;..ver-. 
sehen sind, durch dieeiri zeritrat mii dem Bremspedai 19 
60 verbundener Querbolz.en- 104 hihdurchtriit. bei dlessen- 
* Absiiitzung ah den stoB.elseitigen Randern der Lail.glo^' 
; • cher ip3 diePedalbetaugungskrafi iuf ;den.Ped^l.st6BeT 
! • •■55 ubertra^bar-isi. Dieser Querbolzen J_04- ist in den 
. ■ Langibch.erp 103-.gleit€nd verschiebbar;'^6;daB er. wenn 
65;. das. Bremspedai 19 rasch 'zur.^kgepommen 



mer 33 und der Unierdruckkamm^eV 4r-nicht sutlfinden Randern- cler Lan'gldcher 103 abhe-. 

kann. Urn sicherzustellen, daB'.der AtmosphaVehdruck;: -/ben-u^^^ 

gegebenenfalls auch ein hoKerer Druck -uberdas Brems-; ; • " lungseleme'nt aber andererseits^auch yori dem.QuerbQl-. 
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zen 104 abheben kann. wenn eine Vollbrcmsung ausge- 
losi isi und das Bremspedal 19der Bremsdruck-Aufbau- 
Bewegung des PedalsioBeis 55 langsamer nachgefiihn 
wird als dessen Bewegung unier der Wirkung des in die 
Arbeitskammer 33 des Bremskraftverstarkers 18 einge- 3 
koppelten Druckes erfolgt. 

Der Wunsch des Fahrers, den Bremsdruck konstant 
zu halten. ist daran erkennbar, daB sich das Ausgangssi- 
gnal des Pedalstellungsgebers 34 nicht andert ( <p = 0) 
Wenn das gabelfbrmige Kopplungselement t09, wie in to 
der Fig. la schematisch angedeuiei, mit einem Relativ- 
bewegungs-Sensor 1 1 1 versehen ist, der mit zunehmen- 
dem Abstand des Querbolzens 104 von seiner sioBelsei- 
tigen Aniageposition mit den dem PedalsioBel 55 zuge- 
wandten End-Randern der Langlocher 103 ein monoion 15 
variierendes Ausgangssignal erzeugt, oder einfach als 
Schaltglied ausgebildei ist, das ab einem Mindestab- 
stand des Querbolzens t04 von dieser Aniageposition 
ein Ausgangssignal abgibi, so konnen auch solche Aus- 
gangssignale eines Retativ-Positionsgebers 111 zur Er- 20 
kennung des Fahrerwunsches, daB eine Voltbremsung 
abgebrochen werden soil, sinngemaB ausgenutzt war- 
den. 

Zur Erkennung des Fahrerwunsches geeignete Signa- 
le. die zu einer im vorstehend erlauterten Sinne selbstta- 
tigen Bremsdruck-Steuerung ausgenutzt werden kon- 
nen. die eine siiuationsgerecht erhohte oder "normale" 
Bremsdruck-Entwicklung ergibt, sind auch in der 
Fig. lb lediglich schematisch angedeutete Kraftsenso- 
ren 112 und/oder 1 13 geeignet, welche fiir die FCraft K.p. 
mit der der Fahrer das Bremspedal 19 beiatigt. charak: 
teristische elektrische Ausgangssignale erzeugen. 

Funktionell den Langlochern 103 des Kopplungsglie- 
des 109 des PedalstoBels 55 gemaB Fig. 1 entsprechende 
Langlocher sind beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. lb nicht erforderlich. 

Derartige Kraftsensoren konnen, wie in der Fig. lb 
schematisch vereinfacht dargestelit, z. B. als am Brems- 
pedal 19 selbsi angeordnete Dehnungs-MeBtreifen-An- 
ordnungen 112 ausgebildet sein. die auf Durchbiegun- 
gen des Bremspedals 19 ansprechen, oder als Kraft- 
MeBdosen 113. die mit Druck abhangigen Widerstands- 
elementen oder piezoelektrischen Materialien realisier- 
bar sind und fur die am PedalstoBel 55 axial angreifen- 
den ICrafte charakieristische elektrische Ausgangssi- 
gnale erzeugen. Zur Eriauierung eines einfachen Aus- 
wertungsprinzips, anhand dessen mitteis der Kraftsen- 
sor-Ausgangssignale der Fahrerwunsch — Vollbrcm- 
sung Oder Zielbremsung — erkennbar ist. sei — verein- 
fachend — angenommen. daB das Ausgangssignal des 
jeweiligen Kraftsensors 112 bzw. 113 ein Spannungssi- 
gnal ist. dessen Pegel mit zunehmender Kraft Kp, mit 
der der Fahrer das Bremspedal 19 betatigt. zunimmt und 
zu dieser proportional ist. 

Fiir eine zu einem Zeiipunkt to einsetzende Brem- 
sung, in deren Verlauf der Fahrer zunachst die Pedal- 
kraft Kp schnell und gleichmaBig steigert, diese, sobald 
im Zeiipunkt ii ein von ihm gewiinschter Wert der 
Fahrzeugverzogerung erreicht ist, konsiani hall, wah- 
rend die Fahrzeuggeschwindigkeit mehr und mehr ab- eo 
nimmt und ab dem Zeitpunkt 12 die Pedalkrafi Kp zu- 
nachsi langsam mit gleichmaBiger Rate senkt und 
schlieBlich im Zeitpunkt 13 die Bremsung durch "Loslas- 
sen" — rasche Zuriicknahme — des Bremspedals 19 
abbricht, wobei in dem kurz darauf folgenden Zeitpunkt 65 
U der Bremsdruck in den Radbremsen vollsiandig abge- 
baut ist. ergibt sich, qualitativ der in dem oberen Dia- 
gramm der Fig. Ic dargestellte Zeitverlauf des Aus- 
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gangssignals des Kraftsensors 112 bzw. 113 mit einem 
steil ansteigenden Ast 114, der der Bremskraftsteige- 
rung entspricht. einem "horizontalen" Abschnitt kon- 
sianien Signalpegels 116, einem — relaiiv flach — abfal- 
lenden Ast 117. der der kontrollierten Zurucknahme der 
Pedalbetatigungskraft entspricht und einem steil bis auf 
den Signalpegel 0 abfallenden letzten Ast 118. der aus 
dem Abbrechen der Bremsung resultiert. 

Der mit diesem Zeitverlauf des Kraftsensor-Aus- 
gangssignals verknupfte Verlauf des zeitlichen Differen- 
zialquotienten dKp/dt des Kraftsensor-Ausgangssignals 
ist in dem unteren Diagramm der Fig. Ic dargestelit und 
kann aus einer einfachen rechnerischen Verarbcitung 
der Ausgangssignalpegel des Kraftsensors 112 bzw. 113 
gewonnen werden. Dieser Differenzialquotient Kpgibt 
durch das Vorzeichen (-*-/-) den Anderungssinn (Zu- 
nahme/Abnahme) der Betatigungskraft und durch sei- 
nen Betrag die Anderungsraie wieder. Ist dieser. wie 
beim gewahlten Ertauterungsbeispiel am Beginn der 
Bremsung, hoher als ein vorgegebener Schwellenwert 
Ks so kann dies von der elektronischen Steuereinheit 36 
wieder als Information dahingehend gewertet werden, 
daB eine selbsttatige Vollbrcmsung erforderlich ist. 
Wenn andererseiis der Fahrer die im Zeiipunkt lo 
25 schon ausgelosie Vollbrcmsung im Zeitpunkt ti abbre- 
chen will, mit der Folge. daB ab diesem Zeitpunkt das 
Kraftsensor-Ausgangssignal dem im Zeitpunkt ti ein- 
seizenden gestricheh eingezeichneten. steil abfallenden 
Ast 108' folgt. der parallel zu dem am steilsten abfal- 
30 lenden Ast 108 des oberen Diagramms der Fig. Ic ver- 
lauft. so wird dies praktisch schon im Zeitpunkt ti am 
Vorzeichenwechsel des Differenzialquotienten Kp und 
dessen hohem Betrag erkannt und zu einem Abbrechen 
der gesteuerten Vollbrcmsung ausgenutzt. 
35 Um den Aussteuerpunkt des Bremskraftverstarkers 
18 und damit auch die Bremskraft bei einer selbsttatig 
gesteuerten Vollbrcmsung erhohen zu konnen, ist ge- 
maB der in der Rg. 2a dargesteliten Variante der 
Bremsdruck-Steuereinrichtung in den Arbeitsdruck- 
40 raum 33 des Bremskraftverstarkers 18 im Bedarfsfall 
der gegenuber dem Atmospharendruck erhohte Aus- 
gangsdruck einer Druckluftpumpe 106 einkoppelbar, 
der in einer typischen Auslegung dieser Pumpe 106 um 
2 bar belragt. Der Druckausgang der Pumpe 106 ist an 
45 den Druckeingang 108 des Bremsdruck-Steuerventils 
38. der in der Funktionsstellung 11 dieses Ventils 38 mit 
dem Arbeitsraum 33 des Bremskraftverstarkers 18 ver- 
bunden ist. uber ein erstes Ruckschlagventil 107 ange- 
schlossen, das durch hoheren Druck am Druckausgang 
50 der Pumpe 106 als im Arbeitsraum 33 in Offnungsrich- 
tung beaufschlagi und sonst gesperrt ist. Diesem Druck- 
eingang 108 des Brems-Steuerventils 38 ist weiter ein 
zweites Riickschlagveniil 107' vorgeschaitet, das, wenn 
der Druck an dem Druckeingang 108 niedriger ist als 
55 der Atmospharendruck in Offnungsrichtung beauf- 
schlagi und sonst gesperrt ist. Es ist somit gesperrt. 
wenn die Pumpe I06arbeitet. 

Patentanspriiche 

1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fiir ein StraBen- 
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-, inbesonde- 
re Zweikreis-Bremsanlage, in deren Radbremsen 
durch Pedalbetatigung eines Bremsgerats, das aus 
einem Haupizylinder mit den Bremsen einzeln zu- 
geordneten Ausgangsdruckraumen und einem 
pneumatischen Bremskrafiversiarker besteht, der 
eine an den Ansaugstuizen des Fahrzeugmotors 
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angeschlossene Unterdruckkammer und eine Ar- 
beitskammer hai. die uber ein Steueneil, das mitiels 
des Bremspedals betaiigbar isi. mil einem hoheren 
als dem an dem Ansaugstuizen herrschenden 
Druck beaufschlagbar isi. mit einem die Position 3 
des Bremspedals oder eines mit diesem bewe- 
gungsgekoppelten Elements erfassenden Weg- 
bzw. Positionsgeber, der fiir die Momentan-Posi- 
lion des Bremspedals und/oder Anderungen dersel- 
ben charakteristische elekirische Ausgangssignale 10 
erzeugi. und/oder mil einem ICraftgeber.der fur die 
Kraft Kp. mil der der Fahrer bei einer Bremsung 
das Bremspedal betaiigi. charakterisiische Aus- 
gangssignale erzeugi. wobei aus einer Verarbei- 
lung der Positions- bzw. Weggeberausgangssignale 15 
Oder der ICraftgeber-Ausgangssignale miitels einer 
elektronischen Steuereinheit Ansteuersignale fiir 
eine Bremsdruck-Stelleinrichtung erzeugbar sind. 
miitels derer — bei Ansteuerung — mindesiens in 
einzelne der Radbremsen. vorzugsweise in samili- 20 
che Radbremsen ein hoherer Bremsdruck einkop- 
pelbar isi als der nach der momentanen Pedalkrafi * 
ansonsten zu erwanende Bremsdruck. wobei wei- 
ler eine Ansteuerung der Bremsdruck-Stelleinrich- 
tung im Sinne der erhohien Bremsdruck-Enifaltung 25 
mindesiens dann ausgelost wird, wenn die Ge- 
schwindigkeii (|x mit der das Bremspedal im Sinne 
eines Bremsdruck-Aufbaues beiatigi wird und/ 
Oder die Anderungsgrate Kp der Krafi Kp. mit der 
der Fahrer das Bremspedal beiaiigi, groBer ist/sind 30 
als ein vorgegebener Schwellenwert (ps bzw. Ks, 
und wobei das Fahrzeug mil einem bei einer Brem- 
sung auf dynamisch stabiles Verzogerungsverhal- 
len des Fahrzeuges regelnden Antiblockiersysiem 
ausgeriisiet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 35 
Vakuum-Bremskraftverstarker (18) mit einer Ma- 
gnetventilanordnung (38) versehen isi. die durch 
Ansteuerung mit einem elektrischen Ausgangssi- 
gnal der elektronischen Steuereinheit (36) aus einer 
Grundstellung (0). in der ein Steuerkanal (83) des 40 
Steuerteils (46) uber den ein Druckausgleich zwi- 
schen der Vakuumkammer (41) und der Arbeiis- 
kammer (33) des Vakuum-Bremskrafiverstarkers 
(18) erfolgen kann. mil der Unterdruckkammer (41) 
in kommunizierender Verbindung steht, die Ar- 45 
beitskammer (33) des Vakuum-Bremskraftversiar- 
kers (18) jedoch gegen die AuQenaimosphare abge- 
sperri ist. in eine erregte Funktionsstellung (11) 
steuerbar ist, in der der Steuerkanal (83) des Brems- 
kraftverstarkers iiber einen in dieser Funktionsstel- 50 
lung freigegebenen DurchfluQpfad der Magneiven- 
lilanordnung (38) mit dem Umgebungsdruck beauf- 
schlagt. jedoch gegen die Unterdruckkammer (41) 
abgesperri ist, wobei die Grundstellung (0) der Ma- 
gnetventilanordnung (38) dem nichi betaiigien Zu- 55 
stand der Bremsanlage sowie deren Zielbremsbe- 
irieb zugeordnei ist und die Veniilanordnung (38) 
in ihre erregte Stellung (II) gelangt, wenn bei der 
Beiatigung des Bremspedals (19) der Schwellen- 
wert <ps der Betatigungsgeschwindigkeii und/oder eo 
. der Schwellenwert Ks der Anderungsgrate der Be- 
laiigungskraft uberschriiten wird/werden, und daB 
ein auf den Druck in dem Steuerkanal (83) anspre-' 
chendes. durch relativ hoheren Druck im Steuerka- 
nal (83) als in der Arbeitskammer (33) in Offnungs- 55 
richtung beaufschlagtes und sonsi gesperries Ventil 
(101) vorgesehen ist. uber d\% der Steuerkanal (83) 
unmitielbar mil der Arbeitskammer (83) des Vaku- 
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um-Bremskrafiversiarkcrs (18) verbindbar isi. 

2. Bremsdruck-Sieuereinrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet. daB das Ventil (101). uber 
das der Steuerkanal (83) mil der Arbeitskammer 
(33) des Vakuum-Bremskrafiversiarkers (18) ver- 
bindbar isi. als Riickschlagventil ausgebildet ist. 

3. Bremsdruck-Steuereinrichiung nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet. daB das Ruckschlagveniil 

(101) als Flatierventil ausgebildet ist, das die Miin- 
dungsoffnung eines Querkanals (102), der von dem 
Steuerkanal (83) ausgehi und in die Arbeitskammer 
(33) mundet. dichiend abdecki, wenn der Druck in 
der Arbeitskammer (33) hoher ist als im Steuerka- 
nal (83). 

4. Bremsdruck-Steuereinrichiung nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet. daB das Flaiterventil(IOl) 
durch eine gummielastische Lippe gcbildei ist. die, 
unier maBiger Vorspannung siehend, aniriebskam- 
merseiiig die Miindungsoffnung des Querkanals 

(102) abdecki. 

5. Bremsdruck-Steuereinrichiung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dar der 
Steuerkanal (83) uber eine flexible Leitung(89) und 
eine Durchfiihrung (91) des Vakuumgehauses (42) 
nach auBen gefuhrt ist, daB im AuBenraum der Va- 
kuumkammer das Magnetventil (38) angeordnet ist, 
das in seiner Grundstellung diese Durchfuhrung 

(91) mit einer zweiten. in die Vakuumkammer (41) 
zuruckfuhrenden Durchfuhrung (92) verbindei und 
in seiner bei Ansteuerung mil dem bei Oberschrei- 
ten des Schwellenweries (ps der Betaiigun^sge- 
schwindigkeit des Bremspedals und/oder bei Uber- 
schreiten des Schwellenwertes Ks der Anderungs- 
rate der Pedalbetatigungskraft von der elektroni- 
schen Steuereinheit (36) erzeugien Ausgangssignal 
eingenommenen erregten Stellung (11) die ersie 
Durchfuhrung (91) gegen die zweite Durchfuhrung 

(92) absperrt und dafur diese mit der AuBenatmo- 
sphare verbindei. 

6. Bremsdruck-Steuereinrichiung nach Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet. daB das Bremsdruck- 
Sieuerventil (38) als 3/3:Wege-Ventil ausgebildet 
ist. das durch das Ausgangssignal der elektroni- 
schen Steuereinheit (36). das diese bei einem Ober- 
schreiten des Schwellenwertes (ps der Betatigungs- 
geschwindigkeii des Bremspedals (19) und/oder bei 
Uberschreiten des Schwellenwertes Ks der Ande- 
rungsrate der Pedalbetatigungskraft mit definier- 
tem Wen des Steuerstromes erzeugt. in seine er- 
regte Stellung (11) und durch ein Ausgangssignal 
definiert verschiedener. niedrigerer Stromstarken 
in eine erregte Stellung (!), eine Sperrstellung. um- 
schaltbar isi. in der der Steuerkanal (83) sowohl 
gegen die Unterdruckkammer (41) als auch gegen 
die Arbeitskammer (33) abgesperri ist. 

7. Bremsdruck-Steuereinrichiung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. dafl die 
Arbeitskammer (33) des Bremskraftversiarkers 
(18) mil einem hoheren Druck als dem aimosphari- 
schen Umgebungsdruck beaufschlagbar ist. 

8. Bremsdruck-Steuereinrichiung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zur Beaufschla- 
gung der Arbeitskammer (33) des Bremskraftver- 
siarkers (18) ausgenutzte hohere Druck einen Be- 
trag zwischen 1,5 und 2.5 bar, vorzugsweise um 
2 bar hat. 

9. Bremsdruck-Steuereinrichiung nach Anspruch 7 
oder Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. daO der 
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Druckausgang einer zur Bereiistellung des hoheren 
Druckes vorgesehenen Druckluftpumpe (106) an 
den bet einer Vollbremsung mil der Arbeitskam- 
mer (33) des Bremskraftverstarkers (18) verbun- 
denen Eingang (108) des Bremsdruck-Steuerventils 5 
(38) uber ein erstes Ruckschlagventi! (107) ange- 
schlossen ist, das durch relativ hoheren Druck am 
Druckausgang der Pumpe (106) als in der Arbeits- 
kammer (33) in Offnungsrichiung beaufschlagt und 
sonsi gesperrt ist, und da3 an dtesen Druckeingang jo 
(108) des Bremsdruck-Steuerventils ein weites 
Ruckschlagventi! (107) angeschlossen ist. das bei 
relativ hoherem Druck an dem Druckeingang (108) 
des Bremsdruck-Steuerventils gesperrt und sonst 
geoffnetist. ,5 
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